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Bibliographische Daten 

At present, fires in cable shafts are very difficult to detect and localize at an early stage. For this reason, it would 
be advantageous to use a detector element that quickly responds to an increase in temperature. According to the 
invention, the sensor line placed in the cable shaft is essentially comprised of an internal conductor (2), of an 
insulator (4) which is electrically conductive at higher temperatures and which covers said internal conductor (2), 1 
of an external conductor (6) and of a plastic sheathing (8). A short circuit between the internal conductor (2) and 
the exterior conductor (6) can be easily detected in the case of a fire by virtue of the fact that the polymer which 
serves as an insulator material becomes conductive at temperatures exceeding approximately 80 DEG C. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Sensorleitung 

@ Brande in Kabelschachten lassen sich derzeit nur sehr 6 
schwer fruhzeitig erkennen und lokalisieren. Von Vorteil 
ware daher ein schneil auf ein Ansteigen der Temperatur 
ansprechendes Detektorelement. 

Die im Kabelschacht verlegte Sensorleitung besteht im 
wesentlichen aus einem Innenleiter (2), einem den Innen- 
leiter (2) umhullenden, bei hoheren Temperaturen elek- 
trisch leitenden Isolator (4), einem Aufcenleiter (6) und ei- 
nem Kunststoff mantel (8). Da das als Isolatormaterial die- 
nende Polymer bei Temperaturen oberhalb von etwa 80 C 
in den leitenden Zustand ubergeht, kommt es im Falle ei- 
nes Brandes zu einem leicht nachweisbaren KurzschluR 
zwischen dem Innenleiter (2) und dem Aufcenleiter (6). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Sensorleitung gemaB dem 
Oberbegriff des Paten tanspruchs 1. 

Die in der WO 97/44874 beschriebene Einrichtung zur 5 
Bekampfung eines Brandes in einem Kabelschacht soli die 
Ausbreitung der Flammen wirkungsvoll unterdriicken und 
die Entstehung groBerer Mengen giftiger und/oder korrosi- 
ver Gase verhindem. Dies wird dadurch erreicht, daB ein mit 
einem unter Uberdruck stehenden Feuerloschmittel gefull- 10 
tes Rohr im Kabelschacht durchgehend verlegt ist, wobei 
die Wand dieses Rohres aus einem Material besteht, des sen 
Schmelzpunkt kleiner ist als der Rammpunkt der fur die 
Mantel derKabel bzw. Leitungen verwendeten Materialien. 
Das Rohr wird somit schon kurz nach dem Entstehen eines L5 
Brandes durch die Flammen lokal zerstort, so daB das 
Loschmittel an der heiBesten Stelle, d. h. am Brandherd aus- 
tritt. 

Lichtwellenleiter-Fasern enthaltende, auf Temperaturan- 
derungen ansprechende Sensorelemente sind beispielsweise 20 
aus der DE 195 20 826, der EP 0421 967 Al, der 
EP 0 501 323 Bl und der WO 89/02063 bekannt. 

Aufgabe der Erfindung ist die SchafFung einer Sensorlei- 
tung, mit der sich physikalische oder chemische Verande- 
rungen in der Umgebung eines zu schiitzenden Objektes 25 
(z. B. eines Kabels, Kabel- bzw. Leitungsbundels usw.), ins- 
besondere ein Brandherd in einem Kabelschacht, nachwei- 
sen lassen. Die Sensorleitung soli zudem einfach zu instal- 
lieren sein und sich auch nachtraglich in Kabelschachten 
etc. vcrlegen lassen. Diese Aufgabe wird durch eine Sensor- 30 
leitung mit den in Patentanspruches 1 angegebenen Merk- 
malen gelost. Die abhangigen Anspriiche betreffen vorteil- 
hafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen der Sensorlei- 
tung. 

Die vorgeschlagene Sensorleitung enthalt zumindest ei- 35 
nen Innenleiter, einen den Innenleiter allseitig umhullenden 
Isolator und einen AuBenleiter, wobei der Isolator aus einem 
Material besteht, dessen Leitfahigkeit oder Isolationsverhal- 
ten sich unter dem EinfluB auBerer physikalischer oder che- 
mischer Vorgange (Auftreten von Feuchtigkeit, elektroma- 40 
gnetischen Feldern oder Erschiitterungen; Beriihrung; Gas- 
oder Warmeeinwirkung usw.) andert. 

Bei dem als Isolator dienenden Material kann es sich ins- 
besondere urn einen bei hoheren Temperaturen leitenden 
Kunststoff handeln. Es ist selbstverstandlich auch moglich, 45 
als Sensorelemente dienende optische Fasern in eine kon- 
ventionelle Isolatorschicht einzubetten und deren sich mit 
der Temperatur andemdes Ubertragungsverhalten (Signal- 
damfung) auszuwertcn. 

Als Isolatormaterial kommt insbesondere ein Polymer mit 50 
einem negativen Temperaturkoeffizient der elektrischen 
Leitfahigkeit (NTC-Verhalten) in Betracht, wobei das Poly- 
mer erst oberhalb einer Temperatur von beispielsweise T ^ 
80°C in den leitenden Zustand ubergeht. 

Der Isolator wird vorzugsweise durch Extrusion aufge- 55 
bracht. Er kann insbesondere aus dem leitfahigen Kunststoff 
W PVC 404 LF bestehen. Es konnen aber auch PVC-freie 
Kunststoffe mit den entsprechenden Eigenschaften zum 
Einsatz kommen. 

Das Isolatormaterial wird bei hoheren Temperaturen und 60 
Abzugsgeschwindigkeiten als bei der Extrusion von Kabel- 
manteln iiblich verarbeitet. Hierdurch kommt es zu einer 
Streckung des Isolatonriaterials, also zu einer partiellen 
Trennung der im Kunststoff vorhandenen, die elektrische 
Leitfahigkeit hervorrufenden Parti kel. Die Streckung des 65 
Polymers wird erst bei einer Erwarmung auf eine Tempera- 
tur T > 80°C (die jeweilige "Sprungtemperatur" hangt vom 
verwendeten Kunststoff den Extrusionsparametern ab) wie- 
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der aufgehoben und der Kunststoff dadurch elektrisch lei- 
tend. Eine dem ExtrusionsprozeB folgende Vernetzung des 
Polymers stabilisiert den durch Streckung des Materials her- 
vorgerufenen Effekt und damit die isolierenden/leitenden 
Eigenschaft der Isolatorschicht 

Die Sensorleitung kann dartiber hinaus entweder separat 
oder parallel zu Kabeln und/oder Leitungen verlegt/ange- 
ordnet werden. 

Mit Hilfe der Sensorleitung konnen Warrnequellen und 
damit potentielle Brandherde rechtzeitig entdeckt und mog- 
liche Brande durch Einleitung entsprechender GegenmaB- 
nahmen verhindert werden. Wird der spezielle Isolator der 
Sensorleitung bei hoheren Temperaturen lei tend, lost der da- 
durch verursachte KurzschluB zwischen den beiden auf un- 
terschiedlichen Potentialen liegenden Leitern Alarm aus. 
Ein durch den Temperaturanstieg hervorgerufener Span- 
nungsabfall in der Isolatorschicht ermoglicht einer intelli- 
genten Auswerteeinheit, z. B. einem konventionellen Im- 
pulsreflektometer, den Ausbruch eines Brandes festzustellen 
sowie den Brandherd sehr genau zu lokalisieren. Durch eine 
einfache Stromfehlerschaltung wird der KurzschluB zwi- 
schen Innen- und AuBenleiter detektiert, der Brandherd mit 
dem Impulsreflektometer lokalisiert und sofort Alarm aus- 
gelost. 

Weiterhin kann die Struktur "Leiter-NTC-Isolierung-Lei- 
ter" auch auf handelsubliche Leitungen aufgebracht und da- 
mit eine groBflachige Temperaturkontrolle realisiert werden. 

Durch die Verwendung eines extrudierbaren, bei hoheren 
Temperaturen elektrisch leitenden Kunststoffes laBt sich ein 
"Schaltereffekt" erziclen. d. h. sobald die Urngcbungstem- 
peratur einen vom verwendeten Isolatormaterial abhangigen 
Maximalwert uberschreitet, kommt es zu einem einfach zu 
detektierenden, einen potentieilen Brandherd anzeigenden r 
KurzschluB zwischen Innen- und AuBenleiter der Sensorlei- 
tung. 

Weitere Vorteile und Eigenschaften der Erfindung erge- 
ben sich aus der folgenden, auf die Zeichnungen bezug neh- 
menden Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele. 
Es zeigen: 

Fig. 1 den schematischen Aufbau einer Sensorleitung in 
Seitenansicht; 

Fig. 2 eine bandformige Sensorleitung im Querschnitt; 

Fig. 3 eine zwei Kupferleiter enthaltende Sensorleitung 
im Querschnitt; 

Fig. 4 eine eineri koaxialen Aufbau aufweisende Sensor- 
leitung im Querschnitt und 

Fig. 5 ein mit einer Sensorleitung ausgestattetes elektri- 
sches oder optisches Kabel im Querschnitt. 

Die in Fig. 1 nicht maBstabsgctrcu dargestcllte Sensorlei- 
tung enthalt einen als Innenleiter 2 dienenden und beispiels- 
weise aus Kupfer oder einem anderen metallischen Material 
gefertigten Draht sowie einen den Innenleiter 2 allseitig um- 
hullenden Isolator 4, wobei der Isolator 4 aus einem bei ho- 
heren Temperaturen (z. B. T > 80°C) leitfahigen Polymerex- 
trudat mit NTC-Verhalten besteht. Den Isolator 4 umhullt 
eine als AuBenleiter 6 dienende Aluminiumfolie, welche 
von einem PUR- oder PE-ManteL8 umgeben ist. Innenleiter 
2 und AuBenleiter 6 sind uber eine Stromfehlerschaltung 10 
miteinander verbunden. Diese lost Alarm aus, sobald das 
Isolatormaterial bei hoheren Temperaturen in den leitenden 
Zustand ubergeht und dadurch Innen- und AuBenleiter kurz- 
schlieBt. Die Lokalisierung des potentieilen Brandherdes er- 
folgt mittels eines konventionellen Impulsreflektoineters 
(nicht dargestellt). 

Die Fig. 2 gezeigte Sensorleitung besitzt einen flachern 
Aufbau ("Bandleitung"). Sie enthalt zwei in den Isolator 16 
eingebettete und getrennt voneinander angeordnete Metall- 
bander 12, insbesondere Kupferbander, als Leiterelemente. 
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Der Isolator 14 besteht wieder aus einem bei hoheren Tem- 
peraturen leilenden Kunststoff. Der den Isolator 14 umhul- 
lende Mantel 16 ist beispielsweise aus PUR, PA oder PE ge- 
fertigt. Im Falle eines Brandes wird das Isolatormaterial lei- 
tend und schlieBt die beiden, auf unterschiedlichen Potentia- 5 
len liegenden Metallbander 12 kurz. Es ist selbstverstand- 
lich auch moglich, die Metallbander 12 mit demselben Po- 
tential zu beaufschlagen und einen KurzschluB zwischen 
den dann als Innenleiter dienenden Metallbandern 12 und 
einer auf den Isolator 4 aufgebrachten, auf einem anderen io 
Potential liegenden auBeren Metallfolie (AuBenleiter) mit- 
tels der Stromfehlerschaltung zu detektieren. 

Die Fig. 3 zeigt den Querschnitt einer in Form einer 
Zweidrahtleitung aufgebauten Sensorleitung. Als Leiterele- 
mente dienen beispielsweise zwei Kupferdrahte 12 mit run- 15 
dem Querschnitt. Diese Drahte 12 sind wieder in einen bei 
hoheren Temperaturen leitenden Isolator 14 eingebettet. Der 
Mantel 16 kann beispielsweise aus PUR oder PE bestehen. 

Die Fig. 4 zeigt den Querschnitt eines dritten Ausfuh- 
rungsbeispiels der Sensorleitung in Form einer Koaxiallei- 20 
tung, bestehend aus einem zentralen Innenleiter 18 aus Kup- 
fer, einem bei hoheren Temperaturen leitenden Kunststoff- 
isolator 14, dem konzentrisch beziiglich des Innenleiters 14 
angeordneten AuBenleiter 16 (Al-Folie oder Cu-Drahtge- 
flecht) und dem PUR-, PA- oder PE-Mantel 17. 25 

Die Fig. 5 zeigt ein Nachrichtenkabel mit integrierter 
Sensorleitung. Das Kabel besteht aus einem zweiadrigen 
Ubertragungselement 20, einem dreiadrigen tjbertragungs- 
element 22, der in Fig. 3 dargestellten Sensorleitung 24 und 
einem Kunststoffmantel 26. Anstellc der clektrischen Ubcr- 30 
tragungselemente 20/22 konnen selbstverstandlich auch op- 
tische Ubertragungselemente (Glasfasern) Verwendung fin- 
den. Die Sensorleitung kann auch in Stromkabel integriert 
oder mit den Verseilelementen zu einem Biindel zusammen- 
gefaBt werden. 35 
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10. Sensorleitung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der AuBenleiter (6, 16) den Innenleiter (2, 
12, 18) konzentrisch umschlieBt. 


Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 


1 . Sensorleitung, mit mindestens zwei durch einen Iso- 
lator (4, 14) getrennten Leiterelementen (4, 12, 18, 6, 40 
16), dadurch gekennzeichnet, daB der Isolator (4, 14) 
aus einem Werkstoff besteht, dessen leitende Eigen- 
schaften durch auBere physikalische oder chemische 
Ereignisse veranderbar ist. 

2. Sensorleitung nach Anspruch 1, gekennzeichnet 45 
durch einen bei hoheren Temperaturen elektrisch lei- 
tenden Kunststoff als Isolator (4, 14). 

3. Sensorleitung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kunststoff einen negativen Tcmpcra- 
turkoeffizienten der elektrischen Leitfahigkeit auf- 50 
weist. 

4. Sensorleitung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sie mit einer 
Ummantelung (8, 26) versehen ist. 

5. Sensorleitung nach Anspruch 2 oder 3, gekenn- 55 
zeichnet durch ein leitendes Polymer als Kunststoff. 

6. Sensorleitung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kunststoff erst oberhalb einer ca. 
80°C betragenden Temperatur leitend wird. 

7. Sensorleitung nach einem der Anspruch 2 bis 6, da- 60 
durch gekennzeichnet, daB der Kunststoff extrudiert 
ist. 

8. Sensorleitung nach einem der Anspriiche 2 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Kunststoff (4, 14) ge- 
streckt ist und eingelagerte leitende Partikel aufweist. 65 

9. Sensorleitung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, gekennzeichnet durch einen Innenleiter (2, 12, 
18) und einen AuBenleiter (6, 16). 
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